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GLACIAL LAKE HITCHCOCK IN THE VALLEYS
OF THE
WHITE AND OTTAUQUECHEE R I V E R S ,
EAST-CENTRAL VERMONT
b y
F r e d e r i c k  D.  L a r s e n  
D e p a r t m e n t  o f  E a r t h  S c i e n c e
N o r w i c h  U n i v e r s i t y  
N o r t h f i e l d ,  V e r m o n t  0 5 6 6 3
INTRODUCTION
T h e r e  a r e  t w o  m a i n  p u r p o s e s  o f  t h i s  f i e l d  t r i p .  On e  i s  t o  
r e v i e w  L a t e  W i s c o n s i n a n  g l a c i a l  s t r a t i g r a p h y  a t  t w o  e x p o s u r e s  i n  
W e s t  L e b a n o n ,  New H a m p s h i r e ,  w h e r e  o u t w a s h  o l d e r  t h a n  t h e  l a s t  
g l a c i a l  a d v a n c e  c a n  b e  o b s e r v e d .  T h e  o t h e r  i s  t o  a d d r e s s  t h e  
q u e s t i o n  o f  t h e  r e l a t i v e  a g e s  o f  g l a c i a l  L a k e  H i t c h c o c k ,  g l a c i a l  
L a k e  W i n o o s k i ,  a n d  t h e  C h a m p l a i n  S e a .  F i e l d  t r i p  s t o p s  w i l l  b e  
m a d e  on  t h e  f o l l o w i n g  U . S . G . S .  7 . 5 - m i n u t e  q u a d r a n g l e s :  H a n o v e r ,  
V t - N H ;  Q u e c h e e ,  V t ;  S h a r o n ,  V t ;  R a n d o l p h ,  V t ;  a n d  B r o o k f i e l d ,
V t .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  f i e l d  t r i p  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  S o u t h  R o y a l -  
t o n ,  V t ,  a n d  R a n d o l p h  C e n t e r ,  V t ,  q u a d r a n g l e s .  E r o s i o n  o f  c o m ­
p l e x  m e t a m o r p h i c  r o c k s  b y  s t r e a m s  a n d  c o n t i n e n t a l  i c e  s h e e t s  h a s
p r o d u c e d  a  r u g g e d ,  h i l l y  t o p o g r a p h y  w i t h  8 0 0  t o  1 , 0 0 0  f e e t  o f  
l o c a l  r e l i e f .  D r a i n a g e  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  C o n n e c t i c u t  R i v e r  
w h i c h  f l o w s  s o u t h - s o u t h w e s t  t h r o u g h  t h e  a r e a .  T h r e e  m a j o r  t r i b ­
u t a r i e s  o f  t h e  C o n n e c t i c u t  R i v e r  i n  t h i s  a r e a  a r e  t h e  W h i t e ,  
O t t a u q u e c h e e  a n d  M a s c o m a  R i v e r s .
T h e  a r e a  p r o b a b l y  h a s  b e e n  c o v e r e d  b y  i c e  s h e e t s  s e v e r a l  
t i m e s  b u t  s p e c i f i c  e v i d e n c e  o f  m u l t i p l e  g l a c i a t i o n  i n  e a s t - c e n ­
t r a l  V e r m o n t  a n d  w e s t - c e n t r a l  New H a m p s h i r e  h a s  n o t  b e e n  d e m o n ­
s t r a t e d .  M u l t i p l e - t i l l  e x p o s u r e s  r e p r e s e n t i n g  t w o  s e p a r a t e  g l a ­
c i a t i o n s  a r e  k n o w n  i n  n o r t h e r n ,  e a s t - c e n t r a l ,  a n d  s o u t h e r n  New 
H a m p s h i r e  ( K o t e f f  a n d  P e s s l ,  1 9 8 5 ) ,  a s  w e l l  a s  i n  s o u t h e r n  Q u e ­
b e c  a n d  s o u t h e r n  New E n g l a n d .  T h e  m a r g i n  o f  t h e  l a s t  i c e  s h e e t  
r e t r e a t e d  n o r t h w a r d  f r o m  L o n g  I s l a n d  a t  l e a s t  b y  1 9 , 0 0 0  y e a r s  
a g o  ( S i r k i n ,  1 9 8 2 ) ,  a n d  t h e  Q u e b e c  A p p a l a c h i a n s  w e r e  d e g l a c i a t e d  
b y  1 2 , 5 0 0  y e a r s  a g o  ( M c D o n a l d  a n d  S h i l t s ,  1 9 7 1 ) .  T h e r e f o r e ,  t h e  
i c e  m a r g i n  r e t r e a t e d  t h r o u g h  t h e  f i e l d  t r i p  a r e a  b e t w e e n  1 9 , 0 0 0  
a n d  1 2 , 5 0 0  y e a r s  a g o .  U s i n g  l i n e a r  i n t e r p o l a t i o n  a n d  a s s u m i n g  
s t e a d y  r a t e  o f  i c e  m a r g i n  r e t r e a t ,  we c a n  g u e s s  t h a t  t h e  i c e  
m a r g i n  r e t r e a t e d  t h r o u g h  t h e  a r e a  b e t w e e n  1 4 , 0 0 0  a n d  1 5 , 0 0 0  
y e a r s  a g o .  H o w e v e r ,  t h e  i c e  p r o b a b l y  h a d  a n  i n c r e a s i n g  r a t e  o f  
r e t r e a t  t h r o u g h  t h i s  a r e a .
S t e w a r t  ( 1 9 6 1 ) ,  a n d  S t e w a r t  a n d  M a c C l i n t o c k  ( 1 9 6 4 ,  1 9 6 9 ,  
a n d  1 9 7 0 )  r e c o g n i z e d  t h r e e  s e p a r a t e  d r i f t  ( t i l l )  s h e e t s  i n  V e r ­
m o n t  a n d  w e s t e r n m o s t  New H a m p s h i r e .  T h e y  n a m e d  ( 1 )  a  n o r t h -  
w e s t - d e r i v e d  B e n n i n g t o n  d r i f t ,  ( 2 )  a  n o r t h e a s t - d e r i v e d  S h e l b u r n e  
d r i f t ,  a n d  ( 3 )  a n o r t h w e s t - d e r i v e d  B u r l i n g t o n  d r i f t .  M o s t  o f
30
F i g u r e  2 .  A p o r t i o n  o f  J a m e s  W. G o l d t h w a i t ' s  
g l a c i a l  s t r i a t i o n s  i n  New E n g l a n d ;  P ,  P u t n e y ,  V t . , ( F l
p  . 6 0 ) •
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t h e  a r e a  o f  t h i s  f i e l d  t r i p  l i e s  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  s o - c a l l e d  
S h e l b u r n e  d r i f t  ( F i g .  1 ) .  T h e  S h e l b u r n e  d r i f t  w a s  f o u n d  n o t  t o  
e x i s t  a t  i t s  t y p e  l o c a l i t y  ( W a g n e r ,  M o r s e  a n d  H o w e ,  1 9 7 2 )  a n d  8 
o f  9 i n d i c a t o r  f a n s  m a p p e d  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  S h e l b u r n e  d r i f t  
a r e  o r i e n t e d  t o  t h e  s o u t h - s o u t h e a s t .  A c c o r d i n g  t o  S t e w a r t  a n d  
M a c C l i n t o c k ,  t h e y  s h o u l d  b e  o r i e n t e d  t o  t h e  s o u t h w e s t  o f  t h e i r  
s o u r c e  a r e a s .  I  b e l i e v e  t h a t  t h e  m o d e l  o f  t h r e e  d r i f t  s h e e t s  i n  
V e r m o n t  a n d  New H a m p s h i r e  i s  u n t e n a b l e  a n d  t h a t  t h e  s u r f a c e  t i l l  
o f  New E n g l a n d  r e s u l t e d  f r om ,  t h e  a d v a n c e  a n d  r e t r e a t  o f  o n e  i c e  
s h e e t ,  t h e  L a t e  W i s c o n s i n a n  ( L a u r e n t i d e )  i c e  s h e e t .
D u r i n g  r e t r e a t  o f  t h e  i c e  s h e e t  i n  t h i s  a r e a ,  t h e  i c e  m a r ­
g i n  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  a  n o r t h w a r d - e x p a n d i n g  g l a c i a l  L a k e  H i t c h ­
c o c k  ( L o u g e e ,  1 9 3 9 ,  1 9 5 7 ) .  L a k e  H i t c h c o c k  d e v e l o p e d  a  s t a b l e  
o u t l e t  o v e r  a b e d r o c k  t h r e s h o l d  a t  New B r i t a i n ,  C o n n e c t i c u t ,  a n d  
d r a i n a g e  d o w n  t h e  p r e s e n t - d a y  c o u r s e  o f  t h e  C o n n e c t i c u t  R i v e r  
w a s  b l o c k e d  b y  a  l a r g e  i c e - c o n t a c t  d e l t a  a t  R o c k y  H i l l ,  C o n n e c ­
t i c u t  ( S t o n e  a n d  o t h e r s ,  1 9 8 2 ) .  R e c e n t  w o r k  b y  K o t e f f  a n d  L a r s e n  
( 1 9 8 5  a n d  i n  p r e p )  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  f o r m e r  s h o r e l i n e  o f  L a k e  
H i t c h c o c k  now r i s e s  t o w a r d  a b o u t  N 2 1 . 5 ° W  w i t h  a  g r a d i e n t  o f  0 . 9 0  
m / k m  ( 4 . 7 4  f t / m i ) .  T h e  l a k e  f o r m e d  d u r i n g  i c e  r e t r e a t  w h e n  t h e  
l a n d  w a s  s t i l l  d e p r e s s e d  b y  t h e  w e i g h t  o f  t h e  i c e ,  a n d  i t  e x ­
t e n d e d  3 2 0  km f r o m  i t s  s p i l l w a y  t o  W e s t  B u r k e ,  V e r m o n t ,  b e f o r e  
u p l i f t  d u e  t o  t h e  r e m o v a l  o f  t h e  w e i g h t  o f  t h e  i c e  s h e e t  c o m ­
m e n c e d .  D e l t a i c  a n d  l a k e - b o t t o m  d e p o s i t s  a s s o c i a t e d  w i t h  L a k e  
H i t c h c o c k  w i l l  b e  o b s e r v e d  a t  s e v e r a l  s t o p s  on  t h i s  f i e l d  t r i p .
A t  i t s  m a x i m u m  e x t e n t ,  a n  a r m  o f  L a k e  H i t c h c o c k  e x t e n d e d  u p  
t h e  v a l l e y  o f  t h e  S e c o n d  B r a n c h  o f  t h e  W h i t e  R i v e r  a n d  i n t o  
W i l l i a m s t o w n  G u l f  i n  c e n t r a l  V e r m o n t .  G r a v e l  b a r s  l o c a t e d  i n  t h e  
v a l l e y  b o t t o m  n e a r  E a s t  B r o o k f i e l d  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  f o r m e d  b y  
t h e  o u t l e t  s t r e a m  f r o m  g l a c i a l  L a k e  W i n o o s k i  a f t e r  L a k e  H i t c h ­
c o c k  d r a i n e d  ( L a r s e n ,  1 9 8 4 ) .  T h i s  w o u l d  s e e m  t o  i n d i c a t e  t h a t  
t h e  d a m  f o r  L a k e  H i t c h c o c k  h a d  b e e n  b r e a c h e d  w h i l e  g l a c i a l  i c e  
s t i l l  b l o c k e d  t h e  n o r t h w e s t - d r a i n i n g  W i n o o s k i  R i v e r .  H o w e v e r  
t h e  l e v e l  o f  L a k e  H i t c h c o c k  l o w e r e d ,  w h e t h e r  i t  w a s  b y  a  r a p i d  
b r e a c h i n g  o f  i t s  d a m  o r  b y  s l o w  r e b o u n d  o f  t h e  c r u s t ,  o r  b y  
b o t h ,  t h e  C o n n e c t i c u t  R i v e r  e v e n t u a l l y  c u t  d o w n  t h r o u g h  t h e  s e d ­
i m e n t s  o f  L a k e  H i t c h c o c k  l e a v i n g  f o r m e r  f l o o d  p l a i n s  e l e v a t e d  a s  
s t r e a m  t e r r a c e s  a b o v e  t h e  l e v e l  o f  t h e  m o d e r n  f l o o d  p l a i n .  
S t r e a m - t e r r a c e  d e p o s i t s  w i l l  b e  o b s e r v e d  a t  S t o p s  1 a n d  2 .
N o  m e n t i o n  h a s  b e e n  m a d e  o f  g l a c i a l  L a k e  Up h a m i n  t h e  a b o v e  
a c c o u n t .  T h e  r e a s o n  f o r  t h a t  i s  t w o f o l d .  F i r s t ,  t h a t  p o r t i o n  
o f  t h e  m a p  o f  L a k e  Up h a m s h o w n  b y  L o u g e e  ( 1 9 5 7 )  t o  b e  n o r t h  o f  
t h e  s o - c a l l e d  " A l g o n k i a n  h i n g e  l i n e "  e s s e n t i a l l y  i s  t h e  s a m e  a s
t h e  s h o r e l i n e  s h o w n  b y  L a r s e n  ( 1 9 8 4 )  a n d  K o t e f f  a n d  L a r s e n  ( 1 9 8 5  
a n d  i n  p r e p )  t o  b e  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  L a k e  H i t c h c o c k .  S e c o n d ­
l y ,  a l t h o u g h  m a n y  d a t a  p o i n t s  ( d e l t a  e l e v a t i o n s )  c o l l e c t e d  b y
K o t e f f  a n d  L a r s e n  ( i n  p r e p )  f a l l  b e l o w  t h e  l e v e l  o f  L a k e  H i t c h ­
c o c k ,  a t  t h i s  t i m e  t h e r e  i s  n o  c l e a r l y  d e f i n e d  s i n g l e  s h o r e l i n e  
t h a t  o n e  m i g h t  c a l l  " L a k e  U p h a m " .  F o r  t h e s e  t w o  r e a s o n s ,  I  s u g ­
g e s t  t h a t  t h e  t e r m  " L a k e  Up h a m"  b e  d r o p p e d .
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F i g u r e  3 .  I n d i c a t o r  f a n s  i n  V e r m o n t ,  New H a m p s h i r e ,  a n d  s o u t h ­
e r n  Q u e b e c :  1 .  B a r r e ;  2 .  B r a i n t r e e ;  3 .  B r o c k l e b a n k ;  4 .  K n o x  M t .  ; 
5 .  L e b a n o n ;  6 .  G l o v e r ;  7 .  A s c u t n e y ;  8 .  C u t t i n g s v i l l e ; 9 .  M t .  
H e r e f o r d ;  s o l i d  b l a c k ,  i g n e o u s  s o u r c e  r o c k s ;  b l a c k  l i n e s  d o w n -  
g l a c i e r  f r o m p l u t o n s  a r e  10% i s o p l e t h s  s h o w i n g  p e r c e n t  o f  s o u r c e  
r o c k s  i n  t i l l  s a m p l e s .  ( S o u r c e s :  1 ,  L a r s e n ,  1 9 7 2 ;  2 - 8 ,  G r e a t  
P e b b l e  C a m p a i g n s  a t  N o r w i c h  U n i v e r s i t y ,  1 9 7 4 - 7 8  a n d  1 9 8 0 - 8 1 ;  9 ,  
M c D o n a l d ,  1 9 6 7 )
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ADVANCE OF THE I CE
%
D u r i n g  a d v a n c e  o f  t h e  l a s t  i c e  s h e e t  i n  t h i s  p a r t  o f  t h e  
C o n n e c t i c u t  V a l l e y ,  b r a i d e d  m e l t w a t e r  s t r e a m s  i s s u i n g  f r o m  t h e  
i c e  d r o p p e d  t o n s  o f  s e d i m e n t  i n  f r o n t  o f  t h e  i c e  a s  o u t w a s h  o r  
v a l l e y  t r a i n  d e p o s i t s .  As  t i m e  w e n t  o n ,  t h e  i c e  s h e e t  o v e r r o d e  
t h e s e  a d v a n c e  o u t w a s h  d e p o s i t s  a n d  i n  m o s t  a r e a s  r e m o v e d  t h e m  
a n d  r e c y c l e d  t h e m  i n t o  t i l l  o r  i n t o  y o u n g e r  a d v a n c e  o u t w a s h  f u r ­
t h e r  d o w n s t r e a m .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  t h r e e  p l a c e s  i n  e a s t -  
c e n t r a l  V e r m o n t  a n d  w e s t e r n  New H a m p s h i r e  w h e r e  a d v a n c e  o u t w a s h  
d e p o s i t s  c a n  b e  o b s e r v e d .  T h e y  a r e  ( 1 )  a l o n g  t h e  J a i l  B r a n c h  
s o u t h e a s t  o f  B a r r e  ( L a r s e n ,  1 9 7 2 ,  S t o p  1 ) ,  ( 2 )  on  t h e  s o u t h  s i d e  
o f  t h e  W h i t e  R i v e r  e a s t  o f  B e t h e l ,  a n d  ( 3 )  i n  t w o  p i t s  v i s i t e d  
on  t h i s  f i e l d  t r i p  i n  W e s t  L e b a n o n  ( S t o p s  1 a n d  2 ) .  A d v a n c e  
o u t w a s h  p r o b a b l y  o c c u r s  a t  o t h e r  s i t e s  b u t  e x p o s u r e s  a r e  n o t  
c  o m m o n .
DI RECTI ON OF I C E  MOVEMENT
T h e  d i r e c t i o n  o f  m o v e m e n t  o f  t h e  f o r m e r  i c e  s h e e t  c a n  b e  
a s c e r t a i n e d  b y  a  s t u d y  o f  s t r i a t i o n s ,  r o c h e  m o u t o n n e e  f o r m s ,  
c r a g - a n d - t a i l  f e a t u r e s ,  i n d i c a t o r  f a n s ,  a n d  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  
e l o n g a t e d  s t o n e s  i n  t i l l  ( t i l l - f a b r i c  a n a l y s i s ) .  F i g u r e  2 s h o w s  
a  p o r t i o n  o f  a  m a p  o f  g l a c i a l  s t r i a t i o n s  c o m p i l e d  b y  J a m e s  W. 
G o l d t h w a i t  ( F l i n t ,  1 9 5 7 ) .  N o t e  t h e  f a c t  t h a t  a l o n g  t h e  C o n n e c ­
t i c u t  R i v e r  o f  e a s t - c e n t r a l  V e r m o n t  a n d  w e s t e r n  New H a m p s h i r e  
s t r i a t i o n s  t r e n d  b e t w e e n  s o u t h - s o u t h w e s t  a n d  s o u t h e a s t .  Away 
f r o m  t h e  r i v e r  b o t h  on  t h e  e a s t  a n d  t h e  w e s t  t h e  s t r i a t i o n s  a r e  
o r i e n t e d  b e t w e e n  s o u t h - s o u t h e a s t  a n d  s o u t h e a s t .  I  a t t r i b u t e  t h e  
p a t t e r n  t o  o n e  g l a c i a t i o n  a n d  t o  t h e  f a c t s  t h a t  s t r i a t i o n s  a r e  
m a d e  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  d u r i n g  a  s i n g l e  g l a c i a t i o n  a n d  t h a t  t h e  
d i r e c t i o n  o f  m o v e m e n t  o f  b o t t o m  i c e  m a y  b e  q u i t e  d i f f e r e n t  t h a n  
t h e  r e g i o n a l  g r a d i e n t  on  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  i c e  d u e  t o  r u g g e d  
t o p o g r a p h y .
S u p p o r t  f o r  t h e  i d e a  t h a t  i c e  m o v e m e n t  i n  e a s t - c e n t r a l  V e r ­
m o n t  w a s  t o  t h e  s o u t h - s o u t h e a s t  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 c a m e  f r o m  a 
s e r i e s  o f  " G r e a t  P e b b l e  C a m p a i g n s "  a t  N o r w i c h  U n i v e r s i t y .  S t u ­
d e n t s  i n  p h y s i c a l  g e o l o g y  l a b s  e a c h  c o l l e c t e d  1 0 0  p e b b l e s  a t  s e ­
l e c t e d  s i t e s  a r o u n d  a n d  s o u t h  o f  g r a n i t i c  p l u t o n s  a n d  o t h e r  
u n i q u e  s o u r c e  a r e a s .  When  t h e  p e r c e n t  o f  i n d i c a t o r  c l a s t s  a t  
e a c h  s i t e  w a s  p l o t t e d  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  h i g h e s t  c o n c e n t r a ­
t i o n s  w e r e  b e t w e e n  d u e  s o u t h  a n d  s o u t h e a s t  o f  e a c h  s o u r c e  a r e a  
s t u d i e d  ( F i g .  3 ) .
Whe n  we c o m p a r e  t h e  s o u t h - s o u t h e a s t  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  i n ­
d i c a t o r  f a n  d e r i v e d  f r o m  t h e  L e b a n o n  d o n e  ( 5 ,  F i g .  3 )  w i t h  t h e  
s o u t h w e s t  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  t i l l - f a b r i c  a r r o w s  s h o w n  i n  F i g u r e  
1 t h e r e  i s  a n  o b v i o u s  d i s c r e p a n c y .  N o t e  on  F i g u r e  1 t h e  s y m b o l  
a t  L e b a n o n  t h a t  s h o w s  s o u t h w e s t - o r i e n t e d  s u r f a c e  t i l l  o v e r  
s o u t h e a s t - o r i e n t e d  s u b s u r f a c e  t i l l .  T h e  l o c a t i o n  o f  t h a t  S t e w ­
a r t  a n d  M a c C l i n t o c k  s t u d y  i s  t a k e n  t o  b e  t h e  W e s t  L e b a n o n  S a n d  
a n d  G r a v e l  p i t  ( S t o p  2 )  w h e r e ,  t o d a y ,  a p p a r e n t l y  o n l y  o n e  t i l l  
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F i g u r e  4 .  S t r a t i g r a p h i c  s e c t i o n  a t  S t o p  4 ,  W e s t  L e b a n o n  S a n d  
a n d  G r a v e l  p i t ,  s h o w i n g  l o c a t i o n  o f  t i l l - f a b r i c  s t u d i e s  m a d e  i n  
J u l y ,  1 9 7 3 ,  b y  t h e  f o l l o w i n g :  ( a )  S t e v e  T e n n e y ,  ( b )  J o h n  C l e a r y ,  
( c )  J u l i a n  G r e e n ,  ( d )  J i m  R e y n o l d s ,  a n d  ( e )  Tom L y m a n .  N o t e  t h e  
u p w a r d  c h a n g e  i n  s h a p e  a n d  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  t i l l - f a b r i c  d i a ­
g r a m s .  T h e  m o r e  r o u n d e d  d i a g r a m s  r e f l e c t i n g  m o r e  s p r e a d  o f  d a t a  
a r e  a t  t h e  b o t t o m  a n d  t h e  n a r r o w e r  d i a g r a m s  i n d i c a t i n g  l e s s  
s p r e a d  o f  d a t a  a r e  a t  t h e  t o p .  T h e  c h a n g e  i n  o r i e n t a t i o n  f r o m  
n o r t h - n o r t h e a s t / s o u t h - s o u t h w e s t  a t  t h e  b o t t o m  t o  n o r t h / s o u t h  a t  
t h e  t o p  r e f l e c t s  a  c h a n g e  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  i c e  m o v e m e n t  
d u r i n g  d e p o s i t i o n  o f  t h e  t i l l .
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f a b r i c  s t u d i e s  w e r e  m a d e  d u r i n g  t h e  s u m m e r  o f  1 9 7 3  b y  s t u d e n t s
Ii n  a  g e o m o r p h o l o g y  c l a s s  a t  D a r t m o u t h  C o l l e g e  ( F i g .  4 ) .  T h e  
t i l l - f a b r i c  d i a g r a m s  i n  F i g u r e  4 s h o w  a  c h a n g e  i n  o r i e n t a t i o n  
f r o m  n o r t h - n o r t h e a s t / s o u t h - s o u t h w e s t  a t  t h e  b o t t o m  t o  n o r t h /  
s o u t h  a t  t h e  t o p  w h i c h  r e f l e c t s  a  c h a n g e  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  i c e  
m o v e m e n t  d u r i n g  d e p o s i t i o n  o f  t h e  t i l l .  T h e  q u e s t i o n  r e m a i n s :  
w h e n  w e r e  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  t i l l  s e c t i o n  d e p o s i t e d ?  T h e  
n o r t h / s o u t h  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  u p p e r  t w o  f a b r i c  d i a g r a m s  s h o w n  
i n  F i g u r e  4 i s  m o r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  s o u t h - s o u t h e a s t  t r e n d  o f  
t h e  L e b a n o n  i n d i c a t o r  f a n  t h a n  t h e  s o u t h w e s t  t r e n d  o f  " s u r f a c e  
t i l l "  s h o w n  b y  S t e w a r t  a n d  M a c C l i n t o c k .
A -3
DEGLACIATION
As m e n t i o n e d  a b o v e ,  b a s e d  on i n t e r p o l a t i o n ,  t h e  i c e  m a r g i n  
r e t r e a t e d  t h r o u g h  t h e  W e s t  L e b a n o n  a r e a  b e t w e e n  1 4 , 0 0 0  a n d
1 5 , 0 0 0  y e a r s  a g o .  E v i d e n c e  f o r  t h a t  s t a t e m e n t  c o m e s  f r o m  t h e  
f a c t  t h a t  M i r r o r  L a k e ,  NH ( a l t i t u d e  2 1 2  m e t e r s )  w a s  d e g l a c i a t e d  
b y  a b o u t  1 4 , 0 0 0  y e a r s  a g o  ( D a v i s ,  S p e a r ,  a n d  S h a n e ,  1 9 8 0 ) .  B e ­
c a u s e  M i r r o r  L a k e  i s  l o c a t e d  61  k i l o m e t e r s  ( 3 8  m i l e s )  n o r t h e a s t  
o f  W e s t  L e b a n o n ,  i t  s e e m s  r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  t h a t  t h e  W e s t  
L e b a n o n  a r e a  w a s  d e g l a c i a t e d  a t  l e a s t  b y  t h a t  t i m e .
I n  M a s s a c h u s e t t s ,  d e g l a c i a t i o n  o f  t h e  C o n n e c t i c u t  V a l l e y  
w a s  b y  a n  a c t i v e  l o b e  o f  i c e  t h a t  r e a d v a n c e d  s e v e r a l  t i m e s  ( L a r ­
s e n  a n d  H a r t s h o r n ,  1 9 8 2 ) .  T h e  a c t i v e  l o b e  i s  a l s o  s h o w n  b y  a 
r a d i a l  p a t t e r n  o f  s t r i a t i o n s  s t r e t c h i n g  a c r o s s  t h e  v a l l e y  a n d  
t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  e r r a t i c s  o f  J u r a s s i c - T r i a s s i c  r o c k s  t r a n s ­
p o r t e d  b o t h  e a s t  a n d  w e s t  o f  t h e i r  s o u r c e  a r e a  i n  t h e  C o n n e c t i ­
c u t  V a l l e y .  I n s p e c t i o n  o f  t h e  G o l d t h w a i t  c o m p i l a t i o n  ( F i g .  2 )  
r e v e a l s  s o u t h w e s t  a n d  w e s t - s o u t h w e s t  s t r i a t i o n s  l o c a t e d  w e s t  o f  
t h e  C o n n e c t i c u t  R i v e r  i n  b o t h  M a s s a c h u s e t t s  a n d  C o n n e c t i c u t .
A b a s i c  q u e s t i o n  t h e n  i s  h o w f a r  n o r t h  w a s  t h e  C o n n e c t i c u t  
V a l l e y  i c e  m a r g i n  a n  a c t i v e ,  s p r e a d i n g  l o b e .  I  b e l i e v e  t h e  a n ­
s w e r  l i e s  on  t h e  G o l d t h w a i t  m a p  n e a r  P u t n e y ,  V t  ( P ,  F i g .  2 ) ,  a t  
t h e  s i t e  o f  a  s t r i a t i o n  t h a t  t r e n d s  a b o u t  S 3 0 ° W .  On t h e  w e s t  
s i d e  o f  t h e  C o n n e c t i c u t  V a l l e y  n o r t h  o f  P u t n e y  t h e r e  a r e  n o  
s t r i a t i o n s  t h a t  i n d i c a t e  a  r a d i a l  p a t t e r n  o f  m o v e m e n t  b y  a n  a c ­
t i v e  i c e  l o b e .  I  i n t e r p r e t  t h e  l a c k  o f  a  r a d i a l  p a t t e r n  o f  
s t r i a t i o n s  t o  i n d i c a t e  t h a t  d e g l a c i a t i o n  o f  t h e  C o n n e c t i c u t  V a l ­
l e y  n o r t h  o f  P u t n e y  w a s  b y  a  s t a g n a n t  t o n g u e  o f  i c e .  I n  my v i e w  
t h e  w i d t h  o f  t h e  s t a g n a n t  z o n e  w a s  m a n y  k i l o m e t e r s  w i d e  a n d ,  u p -  
g l a c i e r  f r o m  t h e  s t a g n a n t  i c e ,  t h e  a c t i v e  i c e  w a s  s l u g g i s h  a t  
b e s t ,  s h o w i n g  n o  s i g n  o f  l o b a t e  f l o w  i n  l a t e - g l a c i a l  t i m e .
An i m p o r t a n t  g l a c i a l  f e a t u r e  t h a t  f o r m e d  i n  l a t e - g l a c i a l  
t i m e  i n  t h i s  a r e a ,  a n d  o n e  t h a t  t y p i c a l l y  f o r m s  i n  s t a g n a n t  i c e ,  
i s  t h e  C o n n e c t i c u t  V a l l e y  e s k e r .  I t  p r o b a b l y  w a s  b u i l t  i n  s e g ­
m e n t s  o v e r  a  n o r t h - s o u t h  d i s t a n c e  o f  a t  l e a s t  4 0  k i l o m e t e r s  f r o m  
W i n d s o r ,  V t ,  on  t h e  s o u t h ,  t o  L y m e ,  NH, on  t h e  n o r t h .  We w i l l  
n o t  v i s i t  t h e  C o n n e c t i c u t  V a l l e y  e s k e r  on  t h i s  f i e l d  t r i p ,  b u t  
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F i g u r e  5 .  G e n e r a l i z e d  o u t l i n e  o f  g l a c i a l  L a k e  H i t c h c o c k  a n d  
s e l e c t e d  o t h e r  g l a c i a l  l a k e  a r e a s  i n  w e s t e r n  New E n g l a n d .  ( N)  
g l a c i a l  L a k e  N a s h u a ;  ( S )  g l a c i a l  L a k e  S u d b u r y ;  s o l i d  t r i a n g l e s  
d e n o t e  l o c a t i o n  o f  a l t i t u d e  o b t a i n e d  f r o m  u n m o d i f i e d ,  i c e - m a r ­
g i n a l ,  o r  m e l t w a t e r - d e r i v e d  d e l t a ;  u p l i f t  i s o b a s e  i n t e r v a l  i s  
25  m e t e r s .  ( F i g u r e  f r o m  K o t e f f  a n d  L a r s e n ,  i n  p r e p . )
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H a r t l a n d ,  V t ,  w h e r e  t h e  t o p  o f  t h e  e s k e r  r i s e s  40  m e t e r s  a b o v e  
w h a t  w a s  o n c e  t h e  f l o o r  o f  L a k e  H i t c h c o c k .  S e d i m e n t s  i n  t h e  
P i k e  p i t ,  1 . 2  k i l o m e t e r s  e a s t  o f  H a r t l a n d  v i l l a g e ,  d i s p l a y  a 
w i d e  r a n g e  o f  g r a i n  s i z e s  f r o m  i n t e r b e d d e d  p e b b l y  s a n d  a n d  p e b -  
b l e - c o b b l e  g r a v e l  i n  s o u t h - d i p p i n g  c r o s s b e d s  t o  f i n e  a n d  v e r y  
f i n e  s a n d  w i t h  r i p p l e  c r o s s b e d d i n g  d i p p i n g  t o  b o t h  n o r t h  a n d  
s o u t h .  L a r g e  a n g u l a r  b l o c k s ,  o v e r  1 m e t e r  on e d g e ,  o f  b e d d e d  
f i n e  s a n d ,  s i l t ,  a n d  c l a y  a p p e a r  t o  h a v e  d r o p p e d  i n t o  t h e  e s k e r  
s e q u e n c e  f r o m  o v e r l y i n g  i c e .  A t  t h e  v e r y  l e a s t ,  t h e  p r e s e n c e  o f
A -3
s u b g l a c i a l ,  m e l t w a t e r  s t r e a m  f l o w i n g  s o u t h  i n t o  L a k e  H i t c h c o c k  
j u s t  p r i o r  t o  r e t r e a t  o f  t h e  i c e  m a r g i n  t h r o u g h  t h i s  a r e a .  A l ­
t h o u g h  we d o  n o t  s t o p  i n  t h e  C o n n e c t i c u t  V a l l e y  e s k e r  on t h i s  
t r i p ,  s e d i m e n t s  o f  t h e  S h a r o n  e s k e r  i n  t h e  W h i t e  R i v e r  v a l l e y  
w i l l  b e  o b s e r v e d  a t  S t o p  5 .
GLACIAL LAKE HITCHCOCK
As  t h e  i c e  m a r g i n  r e t r e a t e d  t h r o u g h  t h e  W e s t  L e b a n o n  a r e a  
i t  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  a  n o r t h w a r d  e x p a n d i n g  L a k e  H i t c h c o c k .  F o r  
a n  u p - t o - d a t e  t r e a t m e n t  o f  t h e  o r i g i n  a n d  e a r l y  h i s t o r y  o f  L a k e  
H i t c h c o c k  s e e  S t o n e  a n d  o t h e r s  ( 1 9 8 2 )  a n d  K o t e f f  a n d  o t h e r s  
( 1 9 8 7 ) .  By t h e  t i m e  t h e  i c e  m a r g i n  w a s  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  
H o l y o k e  R a n g e  i n  M a s s a c h u s e t t s ,  t h e  l e v e l  o f  L a k e  H i t c h c o c k  h a d  
b e c o m e  s t a b l e  b e c a u s e  d o w n c u t t i n g  a t  t h e  New B r i t a i n  s p i l l w a y  
h a d  r e a c h e d  b e d r o c k  a n d  c e a s e d .  K o t e f f  a n d  L a r s e n  ( i n  p r e p . )  
h a v e  e s t a b l i s h e d  t h e  l o c a t i o n  a n d  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  s t a b l e  
s h o r e l i n e  o f  L a k e  H i t c h c o c k  b y  d e t e r m i n i n g  t h e  e l e v a t i o n  o f  t h e  
t o p s e t / f o r e s e t  c o n t a c t  i n  m a n y  d e l t a s  ( F i g .  5 ) .  T h e  h i g h e s t  28 
d e l t a s  a r e  i c e - m a r g i n a l  f e a t u r e s ,  c o n s e c u t i v e l y  b u i l t  n o r t h w a r d ,  
a n d  d e f i n e  t h e  f o r m e r  s h o r e l i n e  a s  a  p l a n e  w i t h  a  g r a d i e n t  o f  
0 . 9 0  m / k m  ( 4 . 7 4  f t / m i )  t o w a r d  N 2 1 . 5 ° W  ( F i g .  6 ) .  B e c a u s e  t h e  
f o r m e r  s h o r e l i n e  a p p e a r s  t o  b e  p l a n a r ,  a s  o p p o s e d  t o  b e i n g  
c u r v e d ,  we b e l i e v e  t h a t  p o s t g l a c i a l  r e b o u n d  d i d  n o t  c o m m e n c e  i n  
New E n g l a n d  u n t i l  t h e  i c e  m a r g i n  h a d  r e t r e a t e d  n o r t h  o f  W e s t  
B u r k e  ( K o t e f f  a n d  L a r s e n ,  i n  p r e p . ) .  I f  r e b o u n d  h a d  c a u s e d  t h e  
s p i l l w a y  t o  r i s e  w h i l e  i c e  s t i l l  o c c u p i e d  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  
t h e  L a k e  H i t c h c o c k  b a s i n  t h e  y o u n g e s t  d e l t a s  w o u l d  h a v e  f o r m e d  
i n  a  r i s i n g  l a k e .  T h a t  w o u l d  h a v e  p r o d u c e d  a c o n c a v e - u p  p r o ­
j e c t e d  p r o f i l e  i n s t e a d  o f  t h e  l i n e a r  p r o j e c t e d  p r o f i l e  t h a t  we 
s e e  i n  F i g u r e  6 .
T h e  s e d i m e n t s  o f  L a k e  H i t c h c o c k  t h a t  w i l l  b e  s e e n  on  t h i s  
f i e l d  t r i p  c o n s i s t  m a i n l y  o f  d e l t a i c  a n d  p r o x i m a l  l a k e - b o t t o m  
d e p o s i t s .  T h e  l a t t e r  c o n s i s t  o f  v a r v e s  w i t h  w i n t e r  c l a y  l a y e r s  
l e s s  t h a n  2 c e n t i m e t e r s  t h i c k  a n d  s u m m e r  l a y e r s  o f  l a m i n a t e d  
v e r y  f i n e  s a n d  a n d  s i l t  t h a t  t y p i c a l l y  a r e  3 0 ,  4 0 ,  5 0 ,  o r  m o r e  
c e n t i m e t e r s  t h i c k .  T h e s e  p r o x i m a l  v a r v e s  o c c u r  d i r e c t l y  a b o v e  
e s k e r  d e p o s i t s  a n d  a r e  o f t e n  c o l l a p s e d .  I  a t t r i b u t e  t h e  t h i c k ­
n e s s  o f  t h e  s u m m e r  l a y e r s  t o  t h e  r a p i d  r a t e  o f  d e g l a c i a t i o n  o f  


















F i g u r e  6 .  O r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  r e g r e s s i o n  p r o f i l e  b a s e d  on 
a l t i t u d e s  o f  t o p s e t / f o r e s e t  c o n t a c t s  o f  28 u n m o d i f i e d ,  i c e - m a r ­
g i n a l ,  o r  m e l t w a t e r - d e r i v e d  d e l t a s  ( + ) i n  g l a c i a l  L a k e  H i t c h ­
c o c k .  ( . ) o t h e r  a l t i t u d i n a l  d a t a .  D a s h e d  p r o f i l e s  a r e  d i a ­
g r a m m a t i c  o n l y .  L a k e - b o t t o m  p r o f i l e  e s t i m a t e d  f r o m  p r e v i o u s  
p u b l i c a t i o n s  a n d  t o p o g r a p h i c  m a p s .  ( F i g u r e  f r o m  K o t e f f  a n d  L a r ­




When t h e  r e t r e a t i n g  i c e  m a r g i n  w a s  l o c a t e d  j u s t  n o r t h  o f  
t h e  p r e s e n t  s i t e  o f  Q u e c h e e  G o r g e ,  a n  i c e - c o n t a c t  d e l t a  w a s  
f o r m e d  b y  m e l t w a t e r  s t r e a m s  f l o w i n g  i n t o  a n  a r m  o f  L a k e  H i t c h ­
c o c k  t h a t  e x t e n d e d  i n t o  t h e  v a l l e y  o f  t h e  O t t a u q u e c h e e  R i v e r .
T h e  o r i g i n a l  d e l t a  e x t e n d e d  c o m p l e t e l y  a c r o s s  t h e  v a l l e y  a n d  w a s  
s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  t h e  s a n d y  p l a i n  c r o s s e d  t o d a y  b y  U . S .  R o u t e  
4 j u s t  e a s t  o f  Q u e c h e e  G o r g e .  L a t e r ,  a f t e r  e i t h e r  L a k e  H i t c h ­
c o c k  h a d  d r a i n e d  o r  p o s t g l a c i a l  u p l i f t  h a d  b e g u n ,  m e t e o r i c  w a t e r  
f r o m  u p s t r e a m  c r o s s e d  o v e r  t h e  d e l t a  p l a i n  a n d  l o w e r e d  t h e  s u r -  
f a c e  b y  a s  m u c h  a s  3 m e t e r s .  T h i s  i s  s h o w n  b y  f l u v i a l  b e d s  
o v e r l y i n g  l a k e - b o t t o m  s e d i m e n t s  a t  S t o p  3 .
I n  t i m e ,  L a k e  H i t c h c o c k  d r a i n e d  w h e n  t h e  R o c k y  H i l l  d a m  w a s  
b r e a c h e d .  T h e  s t r e a m  t h a t  we k n o w  t o d a y  a s  t h e  O t t a u q u e c h e e  R i ­
v e r  w a s  f l o w i n g  s o u t h  on  t h e  w e s t  s i d e  o f  t h e  Q u e c h e e  d e l t a .  As 
L a k e  H i t c h c o c k  l o w e r e d ,  t h e  O t t a u q u e c h e e  R i v e r  w a s  e a s i l y  a b l e  
t o  e r o d e  d o w n  t h r o u g h  s a n d ,  g r a v e l ,  a n d  t i l l  u n t i l  i t  s t r u c k  
l e d g e .  D o w n c u t t i n g  s l o w e d  a b r u p t l y  w h e n  t h e  l e d g e  w a s  e n c o u n t e r ­
e d  b u t  n o n e t h e l e s s  i t  c o n t i n u e d  t o  t h e  p r e s e n t  d a y  t o  p r o d u c e  
o n e  o f  t h e  t o p  g e o l o g i c  a n d  s c e n i c  f e a t u r e s  o f  V e r m o n t .
T h e  p r e g l a c i a l  v a l l e y  o f  t h e  O t t a u q u e c h e e  R i v e r  i s  l o c a t e d  
u n d e r  t h e  e a s t  s i d e  o f  t h e  Q u e c h e e  d e l t a .  A w e l l ,  l o c a t e d  n e a r  
U . S .  R o u t e  4 ,  1 . 1  k i l o m e t e r s  e a s t  o f  Q u e c h e e  G o r g e ,  h a s  o v e r  35  
m e t e r s  o f  u n c o n s o l i d a t e d  s e d i m e n t  a n d  a  s e c o n d  w e l l ,  3 6 6  m e t e r s  
e a s t  o f  Q u e c h e e  G o r g e  a n d  30  m e t e r s  s o u t h  o f  U . S .  R o u t e  4 ,  h a s  
4 2  m e t e r s  o f  f i n e  s a n d  o v e r l y i n g  5 m e t e r s  o f  t i l l  ( J a m e s  W. A s h ­
l e y ,  1 9 8 7 ,  p e r s .  c o m m u n . ) .  T h e  O t t a u q u e c h e e  R i v e r  c o u l d  n o t  
s l i p  l a t e r a l l y  d o w n  a l o n g  t h e  b e d r o c k  r i d g e  i t  e n c o u n t e r e d  d u r ­
i n g  d o w n c u t t i n g  a n d  b a c k  i n t o  i t s  p r e g l a c i a l  v a l l e y  b e c a u s e  o f  a 
b e d r o c k  h i g h  l o c a t e d  1 9 8  m e t e r s  N75  E o f  t h e  e a s t  e n d  o f  t h e  
b r i d g e  o v e r  Q u e c h e e  G o r g e .  T h e  b e d r o c k  i s  e x p o s e d  a b o v e  t h e  
l e v e l  o f  U . S .  R o u t e  4 a n d  h a s  f a i n t  s t r i a t i o n s  t r e n d i n g  d u e  
s o u t h .
WILLIAMSTOWN GULF
L a k e  H i t c h c o c k  e v e n t u a l l y  e x t e n d e d  u p  t h e  v a l l e y s  o f  t h e  
W h i t e  R i v e r  a n d  i t s  t r i b u t a r i e s .  I t s  m a x i m u m  n o r t h w a r d  e x t e n t  
i n  t h e  W h i t e  R i v e r  b a s i n  w a s  u p  t h e  v a l l e y  o f  t h e  S e c o n d  B r a n c h  
a n d  1 . 6  k i l o m e t e r s  i n t o  W i l l i a m s t o w n  G u l f ,  a  n a r r o w  V - s h a p e d  
v a l l e y  a b o u t  2 . 5  k i l o m e t e r s  l o n g .  L o c a t e d  j u s t  s o u t h  o f  t h e  
l o w e s t  d r a i n a g e  d i v i d e  ( 2 7 9  m e t e r s / 9 1 5  f e e t )  b e t w e e n  t h e  W i n o o ­
s k i  R i v e r  b a s i n  a n d  t h e  W h i t e  R i v e r  b a s i n ,  W i l l i a m s t o w n  G u l f  
m u s t  h a v e  b e e n  o c c u p i e d  b y  a n  o u t l e t  s t r e a m  f r o m  a  g l a c i a l  l a k e  
w h e n e v e r  t h e  W i n o o s k i  R i v e r  w a s  b l o c k e d  on  t h e  n o r t h w e s t  b y  
g l a c i a l  i c e .  I f  we a c c e p t  t w o  m a j o r  g l a c i a l  a d v a n c e s  a n d  
r e t r e a t s  b e t w e e n  t h e  S t .  L a w r e n c e  L o w l a n d  a n d  s o u t h e r n  New E n g ­
l a n d  d u r i n g  t h e  W i s c o n s i n a n  ( K o t e f f  a n d  P e s s l ,  1 9 8 5 ) ,  t h e n  b y  
n e c e s s i t y  W i l l i a m s t o w n  G u l f  w a s  e r o d e d  b y  a m a j o r  o u t l e t  s t r e a m  
on  f o u r  o c c a s i o n s  d u r i n g  t h e  W i s c o n s i n a n ,  t h a t  i s ,  d u r i n g  e a c h  
a d v a n c e  a n d  r e t r e a t  o f  t h e  i c e  s h e e t .  W i l l i a m s t o w n  G u l f  i s ,
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F i g u r e  7 .  P r o j e c t e d  p r o f i l e  o r i e n t e d  N21°W-S21°E o f  L a k e  H i t c h c o c k  
s h o r e l i n e  i n  r e l a t i o n  t o  g r a v e l  b a r s  on t h e  v a l l e y  f l o o r  o f  t h e  S e c o n d  
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F i g u r e  8 .  C h r o n o l o g y  o f  g l a c i a l  l a k e s  i n  t h e  C h a m p l a i n ,  W i n o o s k i ,  
a n d  C o n n e c t i c u t  v a l l e y s  i n  r e l a t i o n  t o  C- 14  d a t e d  C h a m p l a i n  S e a .
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t h e r e f o r e ,  a  r e l i c  l a n d f o r m .  I t  b e a r s  a  s p e c i a l  f l u v i a l  i m p r i n t  
i n  a n  o t h e r w i s e  g l a c i a l  l a n d s c a p e .
A-3
RELATIVE AGES OF LAKE HITCHCOCK,
LAKE WI NOOSKI ,  AND THE CHAMPLAIN SEA
G l a c i a l  L a k e  W i n o o s k i  d e v e l o p e d  i n  t h e  n o r t h w e s t - d r a i n i n g  
W i n o o s k i  v a l l e y  a f t e r  t h e  m a r g i n  o f  t h e  i c e  s h e e t  r e t r e a t e d  
n o r t h  o f  t h e  2 7 9 - m e t e r  t h r e s h o l d  l o c a t e d  4 . 0  k i l o m e t e r s  s o u t h  o f  
W i l l i a m s t o w n ,  V t .  M e l t w a t e r  f r o m  t h e  i c e  s h e e t  p a s s e d  t h r o u g h  
L a k e  W i n o o s k i ,  o v e r  t h e  t h r e s h o l d  a n d  i n t o  W i l l i a m s t o w n  G u l f  
w h e r e ,  a t  a n  e l e v a t i o n  o f  a b o u t  2 3 7  m e t e r s  ( 7 7 7  f e e t ) ,  i t  j o i n e d  
L a k e  H i t c h c o c k  ( F i g .  7 ) .  F o u r  s m a l l  i c e - c o n t a c t  d e p o s i t s  ( d e l ­
t a s ? )  a r e  l o c a t e d  on  t h e  v a l l e y  s i d e  b e t w e e n  t h e  s o u t h  e n d  o f  
W i l l i a m s t o w n  G u l f  a n d  a  p o i n t  1 . 9  k i l o m e t e r s  s o u t h  o f  E a s t  
B r o o k f i e l d .  T h e s e  f o u r  d e p o s i t s  f a l l  on  o r  n e a r  t h e  p r o j e c t e d  
l e v e l  o f  L a k e  H i t c h c o c k ,  a n d  a r e  b e l i e v e d  t o  h a v e  b e e n  d e p o s i t e d  
d i r e c t l y  i n t o  L a k e  H i t c h c o c k  ( F i g . 7 ) .
L o n g i t u d i n a l  g r a v e l  b a r s  u p  t o  3 0 0  m e t e r s  i n  l e n g t h  o c c u r  
a l o n g  7 k i l o m e t e r s  o f  v a l l e y  f l o o r  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  E a s t  
B r o o k f i e l d .  T h e  b a r s ,  d i f f i c u l t  t o  s e e  on t h e  g r o u n d ,  a r e  e a s i l y  
v i e w e d  on  a e r i a l  p h o t o g r a p h s .  T h e  b a r s  a r e  c o m p o s e d  o f  p e b b l e  
g r a v e l  w i t h  s ome  c o b b l e s  i n  h o r i z o n t a l  l a y e r s  o r  i n  s h e e t s  t h a t  
a r e  p a r a l l e l  t o  t h e  b a r  s u r f a c e s  t h a t  a r e  c o n v e x - u p  i n  b o t h  
l o n g i t u d i n a l  a n d  t r a n s v e r s e  p r o f i l e .  T h e  b e d d i n g  i s  i n d i s t i n c t  
e x c e p t  t h a t  s ome  g r a v e l  l a y e r s  h a v e  a  s a n d  m a t r i x .  S a n d  l a y e r s  
a n d  s e d i m e n t a r y  f e a t u r e s  f o r m e d  i n  t h e  l o w e r - f l o w  r e g i m e  a r e  
a b s e n t .  T h e  g r a v e l  l a y e r s  w e r e  a l l  d e p o s i t e d  i n  t h e  u p p e r - f l o w  
r e g i m e  b y  a  l a r g e  s t r e a m  u n d e r  f l o o d  c o n d i t i o n s .  I  i n t e r p r e t  
t h a t  s t r e a m  t o  h a v e  b e e n  t h e  o u t l e t  s t r e a m  f r o m  L a k e  W i n o o s k i  
a f t e r  L a k e  H i t c h c o c k  h a d  d r a i n e d ,  b e c a u s e  t h e  m i n i m u m  p r o j e c t e d  
l e v e l  o f  L a k e  H i t c h c o c k  i s  25  m e t e r s  a b o v e  t h e  b a r  s u r f a c e  a t  
S t o p  8 ,  3 . 0  k i l o m e t e r s  s o u t h  o f  E a s t  B r o o k f i e l d  ( F i g .  7 ) .
I f  t h a t  i s  t r u e ,  t h e n  i t  i s  p o s s i b l e  t o  e s t a b l i s h  a  m i n i m u m  
a g e  f o r  t h e  d r a i n i n g  o f  L a k e  H i t c h c o c k  b y  i n s p e c t i n g  t h e  c h r o n o ­
l o g y  o f  g l a c i a l  l a k e s  i n  t h e  C h a m p l a i n ,  W i n o o s k i ,  a n d  C o n n e c t i ­
c u t  V a l l e y s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  C a r b o n - 1 4 - d a t e d  C h a m p l a i n  S e a  
( F i g .  8 ) .  L a k e  W i n o o s k i  c o n t i n u e d  t o  e x i s t  w h i l e  t h e  i c e  m a r g i n  
r e t r e a t e d  d o w n  t h e  W i n o o s k i  v a l l e y  t o  t h e  n o r t h w e s t  t o w a r d  t h e  
C h a m p l a i n  V a l l e y .  When  t h e  i c e  m a r g i n  r e a c h e d  t h e  v i c i n i t y  o f  
J o n e s v i l l e ,  V t ,  on  t h e  w e s t  s i d e  o f  t h e  G r e e n  M o u n t a i n s ,  L a k e  
W i n o o s k i  d r a i n e d  a n d  w a t e r  n o  l o n g e r  f l o w e d  s o u t h  o v e r  t h e  2 7 9 -  
m e t e r  t h r e s h o l d  i n  c e n t r a l  V e r m o n t .
A s e q u e n c e  o f  f o u r  s e p a r a t e  i c e - m a r g i n a l  l a k e s  f o r m e d  i n  
t h e  v a l l e y  o f  t h e  H u n t i n g t o n  R i v e r  a s  C h a m p l a i n  V a l l e y  i c e  m e l ­
t e d  f r o m  t h e  l o w e r  W i n o o s k i  v a l l e y  ( W a g n e r ,  1 9 7 2 ) .  E v e n t u a l l y ,  
a n  a r m  o f  g l a c i a l  L a k e  V e r m o n t  o c c u p i e d  t h e  l o w e r  W i n o o s k i  v a l ­
l e y  a s  f a r  e a s t  a s  W a t e r b u r y .  W i t h  r e t r e a t  o f  t h e  i c e  m a r g i n  i n  
t h e  C h a m p l a i n  V a l l e y ,  g l a c i a l  L a k e  V e r m o n t  e x t e n d e d  n o r t h w a r d  
i n t o  Q u e b e c .  I c e  i n  t h e  S t .  L a w r e n c e  V a l l e y  d i s i n t e g r a t e d  a n d
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a b o u t  1 2 , 5 0 0  y e a r s  a g o  ( G a d d  a n d  o t h e r s ,  1 9 7 2 ) ,  m a r i n e  w a t e r s  o f  
t h e  C h a m p l a i n  S e a  r e p l a c e d  L a k e  V e r m o n t  ( F i g .  8 ) .  T h e  C h a m p l a i n  
S e a  e x i s t e d  f r o m  a b o u t  1 2 , 5 0 0  t o  1 0 , 0 0 0  y e a r s  a g o  a t  w h i c h  t i m e  
c r u s t a l  r e b o u n d  r a i s e d  t h e  t h r e s h o l d  o f  t h e  C h a m p l a i n  b a s i n  t o  
s e a  l e v e l ,  w h i c h  c a u s e d  t h e  f r e s h e n i n g  o f  L a k e  C h a m p l a i n .
T h e  c o n c l u s i o n  I  r e a c h  i s  t h a t  t h e  d r a i n i n g  o f  L a k e  H i t c h ­
c o c k  o c c u r r e d  w h i l e  L a k e  W i n o o s k i  e x i s t e d  a n d  s e v e r a l  h u n d r e d  
y e a r s  b e f o r e  a n y  m a r i n e  s e d i m e n t s  w e r e  d e p o s i t e d  i n  t h e  C h a m ­
p l a i n  V a l l e y .  I f  we a c c e p t  t h e  d a t e  o f  1 2 , 5 0 0  BP a s  t h e  t i m e  o f  
m a r i n e  i n c u r s i o n ,  t h e n  t h e  d r a i n i n g  o f  L a k e  H i t c h c o c k  c o u l d  e a s ­
i l y  h a v e  o c c u r r e d  a t  o r  b e f o r e  1 3 , 0 0 0  BP .
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m e n t .  T o  a l l  t h e s e  p e o p l e  I  e x t e n d  my s i n c e r e  t h a n k s .
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R o a d  Lo g
START AT PARKING LOT AT MCDONALD'S RESTAURANT , N . H .  ROUTE 
1 2 A ,  0 . 2 5  MILE SOUTH OF INTERCHANGE 2 0 ,  ROUTE 1 - 8 9 ,  WEST 
LEBANON, NEW HAMPSHIRE
M i l e a g e
0 . 0  B e g i n  m i l e a g e  a n d  t u r n  r i g h t  ( e a s t )  on  I n t e r c h a n g e  D r i v e
0 . 1  T u r n  l e f t  on P l a z a  H e i g h t s
0 . 3  T u r n  r i g h t  b e t w e e n  t w o  l a r g e  b u i l d i n g s ,  p a r k  i n  p i t  a r e a
STOP 1 .  MOULTON CONSTRUCTION CO.  P I T .
EAST FACE:  T h e  o w n e r s  r e q u e s t  t h a t  v i s i t o r s  s t a y  a w a y  f r o m  
t h e  s t e e p  e a s t  f a c e  w h i c h  h a s  a  t o t a l  h e i g h t  o f  a b o u t  23  m e t e r s .
F r o m  t h e  b o t t o m  u p  t h e  s e c t i o n  c o n s i s t s  o f  8 . 4  m e t e r s  o f  p e b b l y  
c o a r s e  s a n d  i n  t r o u g h  c r o s s b e d s  t h a t  c o n s i s t e n t l y  d i p  t o  t h e  
s o u t h .  N e x t  i s  a  m a s s i v e  l a y e r ,  2 . 7  m e t e r s  t h i c k ,  c o m p o s e d  o f  
p e b b l e  g r a v e l  w i t h  c o b b l e s .  A b o v e  t h e  m a s s i v e  g r a v e l  l a y e r  i s  a  
4 . 6 - m e t e r  u n i t  s i m i l a r  t o  t h a t  a t  t h e  b a s e  w i t h  t r o u g h  c r o s s b e d s  
t h a t  d i p  t o  t h e  s o u t h .  C a p p i n g  t h e  s e c t i o n  i s  4 . 6  m e t e r s  o f
g r a y ,  c o m p a c t  t i l l  t h a t  i s  o v e r l a i n  on  t h e  s o u t h  b y  1 m e t e r  o f  
b r o w n  f i n e  t o  v e r y  f i n e  s a n d .  T h e  s e q u e n c e  i s  i n t e r p r e t e d  t o  b e  
a d v a n c e  o u t w a s h  a t  t h e  b a s e  w i t h  t h e  o v e r l y i n g  t i l l  r e p r e s e n t i n g  
t h e  a d v a n c e  a n d  r e t r e a t  o f  t h e  L a t e  W i s c o n s i n a n  i c e  s h e e t .  T h e
s e q u e n c e  d o e s  n o t  r e p r e s e n t  a  r e a d v a n c e  o f  t h e  l a s t  i c e  s h e e t  
b e c a u s e  d u r i n g  r e t r e a t  t h e  m a r g i n  o f  t h e  l a s t  i c e  s h e e t  w a s  
a c c o m p a n i e d  b y  a  n o r t h w a r d - e x p a n d i n g  g l a c i a l  L a k e  H i t c h c o c k .  A 
r e a d v a n c e  i n  a  g l a c i a l  l a k e  s h o u l d  r e s u l t  i n  a  s e c t i o n  w i t h  t i l l  
o v e r l y i n g  l a c u s t r i n e  s e d i m e n t s ,  n o t  f l u v i a l  s e d i m e n t s  a s  s e e n  
h e r e .
SOUTHWEST FACE:  A t  t h e  b a s e  1 . 0  m e t e r  o f  l o o s e  c o a r s e  s a n d  
a n d  p e b b l e  g r a v e l  i s  o v e r l a i n  b y  3 . 2  m e t e r s  o f  c o m p a c t  d i a m i c t  
m a d e  u p  o f  p e b b l e  g r a v e l  w i t h  c o b b l e s  a n d  b o u l d e r s .  T h e  c l a s t s  
i n  t h e  d i a m i c t  a r e  r o u n d e d  t o  a n g u l a r  a n d  a r e  u p  t o  1 . 0  m e t e r  i n  
d i a m e t e r .  A b o v e  t h e  d i a m i c t  i s  5 . 0  m e t e r s  o f  l a m i n a t e d  v e r y  
f i n e  s a n d ,  s i l t ,  a n d  c l a y  i n  p r o x i m a l  v a r v e s  u p  t o  60  c e n t i ­
m e t e r s  t h i c k .  I n  p l a c e s ,  u p  t o  o n e  h a l f  m e t e r  o f  l o o s e  p e b b l e
g r a v e l  l i e s  b e t w e e n  t h e  d i a m i c t  a n d  t h e  v a r v e s .  S t r e a m  t e r r a c e  
g r a v e l  o v e r l i e s  t h e  v a r v e d  s e d i m e n t s  a t  t h e  s o u t h  e n d  o f  t h e  
p i t .  T h e  1 . 0  m e t e r  o f  l o o s e  g r a v e l  a t  t h e  b a s e  i s *  i n t e r p r e t e d  
t o  b e  a d v a n c e  o u t w a s h .  T h e  d i a m i c t  i s  b e l i e v e d  t o  b e  t h e  L a t e  
W i s c o n s i n a n  t i l l  t h a t  h e r e  w a s  d e r i v e d  f r o m  c o a r s e  a d v a n c e  o u t ­
w a s h  a n d  t h e  v a r v e s  a r e  i n t e r p r e t e d  t o  b e  t h e  b o t t o m  s e d i m e n t s  
o f  L a k e  H i t c h c o c k .  A t  t h e  t o p ,  t h i n  s t r e a m - t e r r a c e  d e p o s i t s  
r e p r e s e n t  a  s t a g e  i n  d o w n c u t t i n g  t h r o u g h  o l d e r  s e d i m e n t s  b y  t h e  
M a s c o m a  R i v e r  o r  t h e  C o n n e c t i c u t  R i v e r .
R e t r a c e  r o u t e  t o  NH R t  12A
0 . 8  T u r n  r i g h t  ( n o r t h )  on  R t  12A
1 . 0  P r o c e e d  n o r t h  u n d e r  I n t e r s t a t e  1 - 8 9
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2 . 3 T u r n
2 . 3 3 T u r n
2 . 7 G a t e
2 . 9 N e a r
r i g h t  ( e a s t )  on  U . S .  R o u t e  4 a n d  i m m e d i a t e l y  
r i g h t  ( s o u t h )  on  E l m S t r e e t ,  p r o c e e d  s o u t h
t o  T w i n  S t a t e  S a n d  a n d  G r a v e l
o f f i c e  t u r n  l e f t  a n d  d e s c e n d  t o  a c t i v e  p i t
STOP 2 .  TWIN STATE SAND AND GRAVEL P I T .
SOUTHEAST FACE:  W a l k  s o u t h e a s t  t o  f a c e  w i t h  10 m e t e r s  o f
t i l l  o v e r l y i n g  p e b b l e  g r a v e l .  T h e  s e c t i o n  i s  i n t e r p r e t e d  t o  b e
W i s c o n s i n a n  t i l l  o v e r l y i n g  a d v a n c e  o u t w a s h .  T h e  l o w e r  p o r ­
t i o n  o f  t h e  t i l l  i s  r i c h  i n  w e l l  r o u n d e d  p e b b l e s .  M e a s u r e m e n t s  
f o r  t h e  t i l l - f a b r i c  d i a g r a m s  s h o w n  i n  F i g u r e  4 w e r e  m a d e  a t  t h i s  
s  i t e .
ACTIVE P I T :  A t  t h e  w e s t  e n d  t h e  s e c t i o n  c o n s i s t s  f r o m  t h e
b o t t o m  u p  o f :  ( 1 )  2 . 5  m e t e r s  o f  p e b b l y  s a n d  i n  s o u t h - d i p p i n g
t r o u g h  c r o s s b e d s ,  ( 2 )  3 m e t e r s  o f  p e b b l e  g r a v e l  i n  f l a t  t o  g e n t ­
l y  d i p p i n g  b e d s ,  ( 3 )  3 . 2  m e t e r s  o f  p e b b l y  m e d i u m  s a n d  w i t h  
t r o u g h  c r o s s b e d s ,  ( 4 )  0 . 5  t o  3 . 0  m e t e r s  o f  p e b b l e - c o b b l e  g r a v e l  
i n  w e l l  d e v e l o p e d  c h a n n e l s ,  ( 5 )  u p  t o  1 . 0  m e t e r  o f  f i n e  s a n d  
w i t h  a  w e l l  d e v e l o p e d  s o i l  p r o f i l e ,  a n d  ( 6 )  4 . 0  m e t e r s  o f  
a r t i f i c i a l  f i l l  m a d e  u p  o f  w e l l  b e d d e d  f i n e  s a n d  t h a t  p r o b a b l y  
w a s  d e p o s i t e d  i n  a  m a n - m a d e  s e t t l i n g  p o n d  s i m i l a r  t o  t h a t  now 
f o u n d  j u s t  t o  t h e  s o u t h .  I  b e l i e v e  t h a t  t h e  l o w e r  8 . 7  me 
i s  a d v a n c e  o u t w a s h  f o r m e d  i n  a  p r o g l a c i a l  b r a i d e d  s t r e a m .  T h e  
p o o r l y  s o r t e d  p e b b l e - c o b b l e  g r a v e l  i n  c h a n n e l s  a n d  t h e  f i n e  s a n d  
c o n s t i t u t e  s t r e a m - t e r r a c e  d e p o s i t s  t h a t  w e r e  f o r m e d  a s  a l l u v i u m  
b y  t h e  M a s c o m a  R i v e r  a s  i t  c u t  l a t e r a l l y  t o  t h e  n o r t h  i n t o  a 
s c a r p  u n d e r l a i n  b y  t i l l .  T h e  c h a n n e l s  r e p r e s e n t  f l o o d  e v e n t s  i n  
t h e  M a s c o m a  d r a i n a g e  b a s i n  w h i l e  l a t e r a l  c u t t i n g  t o o k  p l a c e .
P r o c e e d  s o u t h w e s t  u p  a n d  o u t  o f  p i t
3 . 2  T u r n  r i g h t  on  t a r  r o a d ,  p r o c e e d  n o r t h  o u t  o f  p i t
3 . 8  CAUTION.  T u r n  l e f t  ( w e s t )  on  US R o u t e  4 a n d  t u r n  l e f t
( s o u t h )  on  NH R t  12A
4 . 8  T u r n  w e s t  on  1 - 8 9  N o r t h  a t  I n t e r c h a n g e  20
5 . 3  C r o s s  C o n n e c t i c u t  R i v e r  a n d  e n t e r  V e r m o n t
5 . 6  DO NOT EXI T ON 1 - 9 1 ,  CONTINUE WEST ON 1 - 8 9
6 . 6  P r o j e c t e d  s h o r e l i n e  o f  L a k e  H i t c h c o c k  p a s s e s  t h r o u g h  t h e
s i t e  o f  t h e  V . A .  H o s p i t a l  a t  t h e  r i g h t
8 . 8 .  T u r n  r i g h t  f r o m  1 - 8 9  a t  E x i t  1
9 . 1  T u r n  l e f t  ( w e s t )  on  US R o u t e  4
1 1 . 9  S u r f a c e  o f  Q u e c h e e  d e l t a
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A - 3
1 2 . 3  Re d  P i n e s  R e s t a u r a n t  on  r i g h t  w a s  t h e  s i t e  o f  a n  e x c a v a ­
t i o n  w h e r e  t h e  t o p s e t / b o t t o m s e t  c o n t a c t  w a s  e x p o s e d  i n  
1 9 8 2
1 2 . 4  T u r n  r i g h t  a n d  d r i v e  b e h i n d  R e s t a u r a n t - D a n a ' s  a t  t h e  G o r g e
STOP 3 .  QUECHEE I CE- CONTACT DELTA.
T h e  t o p s e t / b o t t o m s e t  c o n t a c t  o f  t h e  d e l t a  w a s  m e a s u r e d  t o  
b e  1 9 4 . 4  m e t e r s  ( 6 3 8  f t )  AS L .  P e b b l y  c o a r s e  s a n d  i s  e x p o s e d  a t  
t h e  s u r f a c e  a n d  v e r y  f i n e  s a n d  a n d  s i l t  a r e  f o u n d  d r a p i n g  t h e  
b e d r o c k  k n o b s .  T h e  p r o i e c t e d  l e v e l  o f  L a k e  H i t c h c o c k  a t  t h i s  
s i t e  i s  a b o u t  1 9 7 . 5  m e t e r s  ( 6 4 8  f t )  AS L .  B e c a u s e  t h e r e  a r e  n o  
d e l t a i c  f o r e s e t  b e d s  e x p o s e d  b e l o w  t h e  p e b b l y  c o a r s e  s a n d ,  i t  i s  
p r e s u m e d  t h a t  t h e y  w e r e  r e m o v e d  b y  a t  l e a s t  3 . 1  m e t e r s  ( 1 0 . 2  f t )  
o f  e r o s i o n  a t  t h i s  s i t e .
Q u e c h e e  g o r g e  r e s u l t e d  f r o m  t h e  s u p e r p o s i t i o n  o f  t h e  O t ­
t a u q u e c h e e  R i v e r  w h i c h  w a s  l o c a t e d  on  t h e  w e s t  s i d e  o f  t h e  d e l t a  
w h e n  L a k e  H i t c h c o c k  d r a i n e d .  T h e  p r e g l a c i a l  c o u r s e  o f  t h e  r i v e r  
i s  a t  t h e  e a s t  e n d  o f  t h e  d e l t a .
P r o c e e d  w e s t  on  US R o u t e  4 a c r o s s  t h e  O u e c h e e  G o r g e  b r i d g e
1 3 . 3  T u r n  l e f t  ( s o u t h )  on  Q u e c h e e  R o a d  a t  b l i n k i n g  l i g h t
1 3 . 6  C h a n n e l  on  r i g h t  ( n o w  o c c u p i e d  b y  m a n - m a d e  p o n d )  l e a d s  t o
s a d d l e  b e t w e e n  t w o  h i l l s ;  m e l t - w a t e r  t h a t  f e d  t h e  i c e - c o n ­
t a c t  d e l t a  a t  S t o p  4 p a s s e d  t h r o u g h  t h i s  s a d d l e  t o  t h e  
s  o u t h e  a s t
1 3 . 9  T h e  b a n k  b e t w e e n  t h e  p o n d  on t h e  l e f t  a n d  t h e  r o a d  m a r k s
t h e  i c e - m a r g i n  p o s i t i o n  w h e n  t h e  i c e - c o n t a c t  d e l t a  w a s  
b e i n g  b u i l t
1 4 . 1  T u r n  l e f t  ( e a s t )  i n t o  p i t  r o a d ,  p a r k  n e x t  t o  g a t e
STOP 4 .  ROBERT SEERY P I T .
N o t e  t h e  p e b b l e - c o b b l e  g r a v e l  a t  t h e  t o p  o f  t h e  n o r t h  f a c e  
o f  t h e  p i t .  T h e  s e c t i o n  a t  t h e  s o u t h  f a c e  f r o m  t h e  b o t t o m  u p  
c o n s i s t s  o f  2 m e t e r s  o f  l i g h t  b r o w n  f i n e  s a n d  c o v e r e d  b y  2 
m e t e r s  o f  p e b b l y  c o a r s e  s a n d  a n d  p e b b l e  g r a v e l  i n  t r o u g h  c r o s s ­
b e d s .  F i n e  s a n d  w i t h  p e b b l e s ,  a b o u t  0 . 3  o f  a  m e t e r  t h i c k ,  c a p s  
t h e  g r a v e l  a n d  i s  i n t e r p r e t e d  t o  b e  e o l i a n  i n  o r g i n .  T h e  c o n t a c t  
b e t w e e n  t h e  g r a v e l  a n d  t h e  u n d e r l y i n g  f i n e  s a n d  i s  t h o u g h t  t o  
a p p r o x i m a t e  t h e  t o p s e t / f o r e s e t  c o n t a c t  a n d  w a s  m e a s u r e d  t o  b e
1 9 7 . 5  m e t e r s  ( 6 4 8  f t )  ASL.
R e t r a c e  r o u t e  n o r t h  t o  US R o u t e  4
1 4 . 9  T u r n  r i g h t  ( e a s t )  on  US R o u t e  4 a t  b l i n k i n g  l i g h t
1 5 . 6  P a s s  o v e r  Q u e c h e e  g o r g e
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1 8 . 9  T u r n  r i g h t ,  e n t e r  I n t e r s t a t e  1 - 8 9  N o r t h  a t  E x i t  1
2 4 . 0  S h a r o n  R e s t  A r e a
2 8 . 8  T u r n  r i g h t ,  l e a v e  1 - 8 9  N o r t h  a t  E x i t  2
2 9 . 1  T u r n  l e f t  a t  e n d  o f  r a m p
2 9 . 3  T u r n  r i g h t  on  R o u t e  14 i n  S h a r o n ,  p r o c e e d  w e s t
3 0 . 3  P a s s  u n d e r  1 - 8 9  b r i d g e  o v e r  t h e  W h i t e  R i v e r
3 1 . 0  T h i c k  v a r v e s  o f  L a k e  H i t c h c o c k  e x p o s e d  on  r i g h t
3 1 . 7  CAUTION,  TURN LEFT ACROSS T R A F F I C ,  PARK IN REST AREA
STOP 5 SHARON ESKER
T h e  f a c e  i s  o r i e n t e d  n o r t h w e s t - s o u t h e a s t  a n d  i s  a b o u t  2 4 0  
m e t e r s  l o n g  a n d  u p  t o  35  m e t e r s  h i g h .  A s e c t i o n  w a s  m e a s u r e d  88  
m e t e r s  n o r t h w e s t  o f  t h e  c u l v e r t  i n  t h e  v - s h a p e d  n o t c h  a n d  h a d  3 
u n i t s .  A t  b o t t o m  u n i t  h a d  2 0 . 6  m e t e r s  o f  i n t e r b e d d e d  p e b b l e -  
c o b b l e  g r a v e l ,  p e b b l e  g r a v e l ,  a n d  c o a r s e  s a n d .  O p e n - w o r k  s t r u c ­
t u r e  i n  t h e  g r a v e l s  a n d  d u n e  c r o s s b e d d i n g  d i p p i n g  t o  t h e  s o u t h ­
e a s t  a r e  c o m m o n .  T h e  e n v i r o n m e n t  o f  d e p o s i t i o n  f o r  t h e  l o w e r  
u n i t  w a s  a  h i g h  e n e r g y  s t r e a m  i n  a s u b g l a c i a l  t u n n e l .  T h e  s e c o n d  
u n i t  i s  9 . 8  m e t e r s  t h i c k  a n d  c o n s i s t s  o f  v a r v e s  u p  t o  50 c e n t i ­
m e t e r s  t h i c k  t h a t  r e p r e s e n t  b o t t o m  d e p o s i t s  o f  L a k e  H i t c h c o c k .  
T h e  t h i r d  u n i t ,  e x p o s e d  a t  t h e  t o p ,  i s  2 . 2  m e t e r s  t h i c k  a n d  i s  
m a d e  u p  o f  s t r e a m - t e r r a c e  d e p o s i t s .  M o s t  o f  t h e  v a r v e s  d i p  30 
t o  4 0  d e g r e e s  t o  t h e  n o r t h e a s t  i n d i c a t i n g  t h e y  w e r e  d e p o s i t e d  on  
o r  a d j a c e n t  t o  i c e  t h a t  l a t e r  m e l t e d .
P r o c e e d  n o r t h w e s t  on  R o u t e  14
3 4 . 6  V i l l a g e  o f  S o u t h  R o y a l t o n
3 5 . 4 E x c e l l e n t  
F o r m a t i on
3 6 . 1 N a r r o w  railroad
3 6 . 6 V i l l a g e  o f
3 7 . 4 N a r r o w  r a i lroad
3 8 .  1 T u r n  l e f t
3 8 . 7 T u r n  r i g h t
4 7 . 3 T u r n  r i g h t  
R o u t e  66
e x p o s u r e  o f  g r a d e d  b e d s  i n  t h e  G i l e  M o u n t a i n  
( D e v o n i a n )  a t  r i v e r  l e v e l
u n d e r p a s s
R o y a l t o n
u n d e r p a s s
( w e s t )  on  R o u t e  1 0 7
N o r t h  a t  E x i t  3
cm 1 - 8 9  a t  E x i t  4 ,  t u r n  l e f t  ( w e s t )  on
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5 0 . 3  P r o c e e d  s t r a i g h t  a t  b l i n k i n g  r e d  l i g h t s ,  R o u t e  66  e n d s ,
j o i n  R o u t e  12
5 0 . 4  A t  j u n c t i o n  l e a v e  R o u t e  12  a n d  p r o c e e d  s t r a i g h t  on  R o u t e
12A w e s t  a n d  n o r t h w e s t  u p  t h e  v a l l e y  o f  t h e  T h i r d  B r a n c h  
o f  t h e  W h i t e  R i v e r
5 3 . 5  T u r n  r i g h t  on  d i r t  r o a d  a n d  i m m e d i a t e l y  t u r n  r i g h t  a g a i n
on  r o a d  t o  p i t
STOP 6 P I T  IN LOWER BRANCH DELTA
T h e  t o p s e t / f o r e s e t  c o n t a c t  s e e n  a t  t h e  n o r t h  e n d  o f  t h i s  
p i t  h a s  o n l y  r e c e n t l y  b e e n  e x p o s e d .  T h e  t o p s e t  b e d s  a r e  1 . 1  
m e t e r s  t h i c k  a n d  a r e  c o m p o s e d  o f  p o o r l y  s o r t e d  p e b b l e - c o b b l e  
g r a v e l .  T h e  f o r e s e t  b e d s  a r e  a t  l e a s t  2 . 4  m e t e r s  t h i c k  a n d  a r e  
c o m p o s e d  o f  c l e a n  p e b b l e  g r a v e l  a n d  p e b b l y  c o a r s e  s a n d  w i t h  
o p e n - w o r k  s t r u c t u r e  b e i n g  c o m m o n .  T h e  f o r e s e t  b e d s  d i p  t o w a r d  
N 5 5 ° E i n d i c a t i n g  t h a t  t h e y  w e r e  d e p o s i t e d  b y  m e l t - w a t e r  s t r e a m s  
f l o w i n g  f r o m  a  s t a g n a n t  t o n g u e  o f  i c e  i n  t h e  T h i r d  B r a n c h  v a l l e y  
t o  t h e  w e s t .  T h e  t o p s e t / f o r e s e t  c o n t a c t  h a s  b e e n  t r i m m e d  i n d i ­
c a t i n g  t h a t  s ome  e r o s i o n  o f  t h e  f o r e s e t s  h a s  t a k e n  p l a c e .  T h e  
t o p s e t  b e d s  a r e  p o o r l y  s o r t e d  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  f o r e s e t s  a n d  
w e r e  d e r i v e d  b y  a  s t r e a m  f l o w i n g  f r o m  n o r t h  t o  s o u t h  d o w n  o v e r  
t h e  d e l t a  s u r f a c e .  T h e  e l e v a t i o n  o f  t h e  t o p s e t / f o r e s e t  c o n t a c t  
w a s  m e a s u r e d  t o  b e  2 2 8 . 3  m e t e r s  ( 7 4 9 . 0  f e e t )  ASL.
A-3
R e t r a c e  r o u t e  t o  R a n d o l p h
5 3 . 8 T u r n  l e f t  on  R o u t e  12A
56 . 8 T u r n  r i g h t  ( s o u t h )  on  R o u t e  12
5 7 .  2 R a i l r o a d  t r a c k s  i n  c e n t e r  o f  R a n d o l p h ,  p r o c e e d  s o u t h  
r i s e  u p  o n t o  s u r f a c e  o f  R a n d o l p h  i c e - c o n t a c t  d e l t a
a n d
5 7 . 7 P u l l  U - t u r n  i n  v i c i n i t y  o f  G i f f o r d  M e m o r i a l  H o s p i t a l  
p a r k  on  e a s t  s i d e  o f  R o u t e  12
a n d
STOP 7 RANDOLPH I CE- CONTACT DELTA
T h e  s u r f a c e  e l e v a t i o n  i s  a b o u t  2 2 8 . 7  m e t e r s  ( 7 5 0  f e e t )
ASL a t  t h e  i n t e r s e c t i o n  o f  R o u t e  12 a n d  H i g h l a n d  A v e n u e .  T h e  
s u r f a c e  s l o p e s  t o  t h e  s o u t h e a s t  a n d  i s  u n d e r l a i n  b y  p e b b l y  s a n d .  
A s i m i l a r  s u r f a c e  l i e s  0 . 8  o f  a  m i l e  t o  t h e  n o r t h .  I  i n t e r p r e t  
t h e  l a n d f o r m  t o  b e  a n  i c e - c o n t a c t  d e l t a  t h a t  w a s  f o r m e d  i n  L a k e  
H i t c h c o c k  b y  m e l t w a t e r  i s s u i n g  f r o m  a  s t a g n a n t  t o n g u e  o f  i c e  t h e  
m a r g i n  o f  w h i c h  w a s  l o c a t e d  j u s t  w e s t  o f  t h e  v i l l a g e  o f  R a n ­
d o l p h .
0
P r o c e e d  n o r t h  on  R o u t e  12
5 8 . 5  B e a r  r i g h t  on  R o u t e  12
5 8 . 6  B l i n k i n g  r e d  l i g h t s ,  t u r n  r i g h t  o n t o  R o u t e  66
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6 1 . 3  P r o c e e d  e a s t  o v e r  1 - 8 9
6 2 . 0  T u r n  s h a r p  l e f t  ( n o r t h )  i n  R a n d o l p h  C e n t e r
6 2 . 6  T u r n  r i g h t ,  f o l l o w  R o u t e  6 6  t o  E a s t  R a n d o l p h
6 6 . 2  J u n c t i o n  w i t h  R o u t e  1 4 ,  t u r n  l e f t  ( n o r t h )  i n  c e n t e r  o f
E a s t  R a n d o l p h
6 6 . 6  P i t  s t a r t s  on  l e f t ,  p o s s i b l e  c a m e r a  s t o p ,  g e o l o g y  i s
s i m i l a r  t o  t h a t  a t  S t o p  5 w i t h  L a k e  H i t c h c o c k  b o t t o m
d e p o s i t s  o v e r l y i n g  e s k e r  g r a v e l s
6 6 . 9  P i t  e n d s  on  l e f t
6 7 . 9  P i t  on  l e f t  w i t h  c o l l a p s e  s t r u c t u r e s
6 8 . 9  R o a d  f o l l o w s  r e m n a n t  o f  s o u t h e r n m o s t  g r a v e l  b a r
7 0 . 6  T u r n  l e f t  i n t o  p i t  0 . 1  m i l e  n o r t h  o f  l a r g e  b r i c k  h o u s e  on
l e f t
STOP 8 WHEATLEY P I T  I N GRAVEL BAR
P e b b l e  g r a v e l  w i t h  c o b b l e s  i n  f l a t  b e d s  w a s  f o r m e d  i n  t h e  
u p p e r - f l o w  r e g i m e .  T h e  t o p o g r a p h y  h a s  b e e n  m o d i f i e d  b y  ma n  b u t  
i n s p e c t i o n  o f  a e r i a l  p h o t o g r a p h s  o f  t h i s  a r e a  s h o w s  e l o n g a t e d  
l a n d f o r m s  t h a t  a r e  i n t e r p r e t e d  t o  b e  l o n g i t u d i n a l  b a r s  f o r m e d  b y  
t h e  o u t l e t  s t r e a m  f r o m  L a k e  W i n o o s k i  a f t e r  L a k e  H i t c h c o c k  
d r a i n e d .  T h i s  l o c a l i t y  i s  2 5 . 6  m e t e r s  ( 8 4  f e e t )  b e l o w  t h e  m i n i ­
mum p r o j e c t e d  w a t e r  p l a n e  o f  L a k e  H i t c h c o c k .
7 0 . 9  T u r n  l e f t  R o u t e  1 4 ,  p r o c e e d  n o r t h
7 1 . 3  L a n d f o r m  on  w e s t  s i d e  o f  v a l l e y  i s  i n t e r p r e t e d  t o  b e  a n
i c e - c o n t a c t  d e l t a  b u i l t  d i r e c t l y  i n t o  L a k e  H i t c h c o c k  a t  
a n  a p p r o x i m a t e  e l e v a t i o n  o f  2 3 0  m e t e r s  ( 7 5 4 )  f e e t  ASL.
7 2 . 0  T h e  h o u s e  a n d  b a r n  w e s t  o f  R o u t e  14 a t  t h e  c e m e t e r y  a r e
l o c a t e d  on  a  s t r e a m l i n e d  l a n d f o r m  i n t e r p r e t e d  t o  b e  a 
l o n g i t u d i n a l  b a r  f o r m e d  b y  t h e  o u t l e t  s t r e a m  f r o m  L a k e  
W i n o o s k i  a f t e r  L a k e  H i t c h c o c k  d r a i n e d
7 2 . 4  V i l l a g e  o f  E a s t  B r o o k f i e l d
7 2 . 8  R o u t e  65  on  l e f t
7 3 . 5  N o t e  s t r e a m l i n e d  a p p e a r a n c e  o f  p l o w e d  f i e l d  on  r i g h t
7 4 . 4  R e d  h o u s e  on  r i g h t  i s  on a  p o s t - L a k e  H i t c h c o c k  f a n
f o r m e d  b y  t h e  d i s s e c t i o n  o f  a n  i c e - c o n t a c t  d e l t a  t h a t  
w a s  g r a d e d  t o  L a k e  H i t c h c o c k
7 5 . 2  E n t e r  W i l l i a m s t o w n  G u l f ,  a  V - s h a p e d  v a l l e y  t h a t  p r o b a b l y
w a s  o c c u p i e d  b y  a n  o u t l e t  s t r e a m  d r a i n i n g  t h e  W i n o o s k i
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R i v e r  b a s i n  d u r i n g  e a c h  a d v a n c e  a n d  r e t r e a t  o f  s e v e r a l  
i c e  s h e e t s
7 6 . 5  H o u s e  on  l e f t  m a r k s  a p p r o x i m a t e  s p o t  w h e r e  L a k e  H i t c h c o c k
p r o j e c t i o n  i n t e r s e c t s  t h e  t o p o g r a p h y
7 7 . 0  CAUTION,  TURN LEFT ACROSS T R A F F I C ,  ENTER DI RT ROAD. T h e
r o a d  f o l l o w s  t h e  m a r g i n  o f  t h e  o u t l e t  c h a n n e l  f r o m  L a k e  
W i n o o s k i
7 8 . 0  P a r k  on  r i g h t  n e a r  j u n c t i o n  w i t h  R o u t e  14
STOP 9 THRESHOLD OF GLACIAL LAKE WINOOSKI
T h e  a r e a  b e h i n d  t h e  w h i t e  h o u s e  e a s t  o f  R o u t e  14 r e p r e ­
s e n t s  t h e  d r a i n a g e  d i v i d e  b e t w e e n  t h e  W i n o o s k i  R i v e r  a n d  t h e
C o n n e c t i c u t  R i v e r  d r a i n a g e  b a s i n s .  T h i s  l o c a l i t y  r e p r e s e n t s  t h e  
l o w e s t  s p o t  on  t h e  m a r g i n  o f  t h e  W i n o o s k i  d r a i n a g e  b a s i n  e a s t  o f  
t h e  G r e e n  M o u n t a i n s .  As  l o n g  a s  t h e  i c e  s h e e t  b l o c k e d  t h e  
W i n o o s k i  R i v e r  f r o m  d r a i n i n g  t o  t h e  w e s t  t h i s  t h r e s h o l d  w a s  o c ­
c u p i e d  b y  a n  o u t l e t  s t r e a m  d r a i n i n g  t o  t h e  s o u t h  b y  w a y  o f  t h e  
v a l l e y  o f  t h e  T h i r d  B r a n c h  o f  t h e  W h i t e  R i v e r .  T h e  e l e v a t i o n  i s  
a b o u t  2 7 9  m e t e r s  ( 9 1 5  f e e t )  ASL.
T u r n  l e f t  ( n o r t h )  on  R o u t e  14 t o  p r o c e e d  t o  W i l l i a m s t o w n
( 2 . 5  m i l e s ) .  F r o m  W i l l i a m s t o w n :  B a r r e  i s  6 m i l e s  n o r t h  
on  R o u t e  14 a n d  E x i t  5 o f  1 - 8 9  i s  4 m i l e s  w e s t  on  R o u t e  
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